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Der  optische  Wirkungsgrad  von  solaren  Konzentratoren  wird  maßgeblich  durch  die  genaue  Einhaltung  der 
Sollform  der  Spiegeloberfläche  bestimmt.  Zur  hochgenauen  Vermessung  der  Formabweichungen  solcher 
Konzentratoren  wurde  ein  optisches  Messverfahren  entwickelt,  das  auf  der  Beobachtung  von  im  Spiegel 
reflektierten und deformierten Streifenmustern basiert. Die Messmethode kann flexibel für beliebige Geometrien 
eingesetzt werden und wurde  als  feststehender  Prüfstand  im DLR-Qualifizierungszentrum  für  solarthermische 
Kraftwerkstechnik aufgebaut Dieser Prüfstand erlaubt eine herstellerunabhängige Bewertung der Form-Qualität 
von  Konzentratorspiegeln.  Das  Messverfahren  wurde  darüber  hinaus  für  die  dynamische  Vermessung  der 
Deformationen von schwingenden Spiegeln weiterentwickelt und erprobt.   
1 Einführung und Ziele 
Die  exakte  Formgebung der  Spiegeloberfläche  spielt  eine  zentrale Rolle  für den  Ertrag  von  konzentrierenden 
Solarkollektoren.  Schon  geringe  Abweichungen  von  der  Sollgeometrie  können  zu  optischen  Verlusten  von 
mehreren  Prozent  führen.  Trotzdem  ist  die  Bewertung  der  Spiegelformgebung  in  der  Vergangenheit  nicht 
konsequent komponentenspezifisch möglich gewesen, da es keine geeigneten standardisierten Messprozeduren 





Ziel der Weiterentwicklungen  im BMU-Projekt QUARZ  ist es, das Messverfahren  flexibler  zu gestalten und  für 
beliebige  Konzentratoren  und  Spiegel-Elemente  einsetzbar  zu  machen.  Auf  diesem  Messverfahren  basierend 
wird  ein  stationärer  Prüfstand  für  die  standardisierte  Vermessung  von  Konzentratorspiegeln  im  DLR-
Qualifizierungszentrum  für  solarthermische  Kraftwerkstechnik  aufgebaut.  Damit  wird  eine  Möglichkeit  zur 
herstellerunabhängigen Vermessung und Zertifizierung von solaren Konzentratorspiegeln geschaffen. 











    
Bild 1: Aufbau des Deflektometrie-Messsystems zur Vermessung der Spiegelfehler von 
Einzelspiegeln im Labor (links), Spiegel mit reflektiertem Streifenmuster (rechts). 
2 Resultate 





und  Projektionswand  mit  Streifenmustern  (Bild  1).  Eine  zusätzliche  horizontale  Projektionswand  erlaubt  die 
Spiegel auch in der für den Betrieb relevanten horizontalen Lage zu vermessen. 




Messungen  wurden  bereits  an  verschiedensten  Spiegeln,  Gläsern,  Dishes,  Fresnel-Konzentratoren  und 
Heliostaten durchgeführt und erfolgreich ausgewertet. Zur Validierung wurden vergleichende Photogrammetrie-
Messungen  als  Referenz  durchgeführt.  Der  Vergleich  der  gemessenen  Spiegelform  zeigt  eine  sehr  gute 
Übereinstimmung (Bild 2). Es wird auch deutlich, dass die Deflektometrie ein wesentlich hochaufgelösteres und 
weniger verrauschtes Messergebnis, auch im Randbereich, liefert. 
   
Bild 2: Vergleich der gemessenen Spiegelform aus Photogrammetrie (links) und Deflektometrie 
(rechts) zur Validierung der Methode, jeweils in transversaler und longitudinaler Richtung, in mrad. 
Das  Messverfahren  konnte  durch  Verwendung  von  farbig  codierten  Streifenmustern  und  verbesserten 
Kalibrations-  und  Auswerte-Algorithmen  auch  für  dynamische  Messungen  von  schwingenden 
Spiegeloberflächen erweitert werden. Ein speziell konstruierter Schwingungsmessstand erlaubt das kontrollierte 
Aufbringen  von Schwingungen auf Einzelspiegel  im  Labor und deren dynamische Vermessung. Die erreichten 
Abtastfrequenzen  liegen bei 10 Hz  für Messungen der Steigungsfehler  in beide Richtungen und bei 60 Hz  für 
Messungen  in  nur  einer  Richtung  (für  eindimensional  gekrümmte  Spiegel).  Das  System  steht  nun  für 
Feldmessungen zur Verfügung. 
3 Zusammenfassung und Ausblick 






Spiegeln  möglich  geworden.  Auf  dieser  Basis  sind  Messungen  zum  Einfluss  von  Wind  auf  die 
Betriebseigenschaften vorgesehen. 
 
Die Arbeiten werden vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im Rahmen des 
Projekts QUARZ-CSP (Förderkennzeichen 03UM0095) finanziell unterstützt. 
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